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RESUMEN

Beltzer, A. H.; E.B.De Carlo de Ara; E.D. Mosso y T.A. Rosa de Montaner. 1987. Ana-
tomfa macroscopica e histologica de lengua, esdfago, estomago e intestino del bigua co-
mén Phalacrocorax olivaceus olivaceus {Aves: Phalacrocoracidae). Rev. Asoc, Cienc.
Nat, Litoral, 18 (1): 81—

Se dan a conocer |os resultados de un estudio sobre aspectos anatomofuncionales e histolégi-
cos del tubo digestivo de Phalacrocorax olivaceus olivaceus {Humboldt, 1805). Se analizaron 25
tubos digestivos para la anatomia macroscopica v 6 para la histoldgica. Los tractos digestivos fueron
estudiados en fresco y fijados en formol al 109/0 Imaeromopm) y para las observaciones histologi-
cas. se siguieron las técnicas usuales de fijacidn, deshidratacién e inclusién en parafina. Los cortes de
6 a 8 wpm fueron coloreados con hematoxilina - eosina. Esta especie, como consecuencia de su
regimen ictiofago, manitiesta aigunas adaptaciones: lengua atrotiada, buche rudimentanio, estomago
glandular con dos paquetes muy desarrollados, estomago muscular de estasis, ciegos rudimentarios,

=3,10.

Estos estudios permiten ampliar el conocimiento du la anatomia funcional de Phalacrocorax
o. olivaceus que posee un eficaz digestivo adap @ un activo metabolismo de las presas
incorporadas, con un rdpido coeficiente de r ion como de con las especies carnivoras.
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The anatomy and histology of the digestive tract of the Phalacrocorax olivaceus olivaceus
were studied. Twenty—five digestive tracts were used for the macroscopic anatomy and six for
histology.

Fresh digestive tracts were studied and put in 109/0 formaldehyde . The usual techniques
of fixation, dehydratation and inclusion in paraffin were followed for the histological observations,
The sections from 6 to 8 ym were stained with "emdatoxytin-eosin. This species has ichthyophagus
regime and shows an atrophwed lungue, a rudimentary crop, a glandular stomach with two well
developed packets, a muscular stasis stomach, rudimentary caeca, Fi| =3,10.

INTRODUCCION

En esta entrega se dan a conocer los resultados de un estudio sobre aspectos ana-
tomicos e histologicos del tubo digestivo de Phalacrocorax o. olivaceus (Humboldt,
1805). Si bien existen antecedentes, en su gran mayoria se refieren a aves domésticas,
siendo escasas las contribuciones referidas a especies silvestres argentinas2:7.

E! objetivo ha sido relacionar los aspectos morfologicos macro y microscopicos
con la dieta conocida para la especie3:14, estableciendo las posibles adaptaciones ana-
tomicas al régimen ictiofago.

MATERIAL Y METODOS

Fueron lizadas 25 Las medidas de los individuos, longitud total, longitud del
pico, etc., se efectuaron segin el criterio de Baldwin, er a/.1. Los tubos digestivos fueron estudia-
dos mediante observacidn directa y con microscopio estereoscopico en tresco v fijados en formol
al 100/o0. Para las observaciones histoltgicas < siguieron las réenicas usuales de fijacion, deshidra
tacion e inclusion en parafina Los cortes, de 6 a 8 pm coloreados con hematoxilina - eosina6. Se
calculd el coeficiente intestinal (R)) Wrelacion enue la WNGIluU et APAralo digeslivo y 10 IItuy
del ave) en 17 individuos.

RESULTADOS

Los ejemplares midieron entre 650 y 780 mm de longitud total (x = 712 mm).
El pico rectiforme y homorrostro con bordes filosos, presenta un fuerte gancho en la
mandibula superior, cuya funcion es de retener a las presas,

La lengua es rudimentaria con una longitud entre 10y 12 mm por 6 a 7 mm de
ancho (X = 11 y 68 mm respectivamente). La mucosa consta de un epitelio plano estra-
tificado y queratinizado con igual desarrollo en ambas superficies (superior e inferior)
y sin papilas. El corion posee tejido conectivo sin glandulas ni infiltraciones linfaticas.
Se observa cartilago hialino, prolongacion del endogloso y musculatura rudimentaria
con fibras dispuestas longitudinaimente (Fig. 1).

El es6fago, de paredes delgadas y extensibles, superd los 240 mm de longitud,
continuandose insensiblemente con el estomago. La mucosa presenta grandes pliegues
determinados por un corion muy grueso; el epitelio es plano estratificado no queratini-
zado. Presenta glandulas con conducto simple que se abren en la luz del 6rgano y cuyos



acinos simples estan ubicados en el corion e intraepiteliales. La muscular de la mucosa
esta formada por fasciculos desarrollados y dispuestos longitudinalmente. La submuco-
sa estd poco desarrollada. La muscular presenta dos capas, una interna longitudinal muy
desarrollada y una externa circular con escaso desarrollo. La adventicia es de tejido co-
nectivo laxo con fibras eldsticas atravesadas por vasos (Figs. 2 y 3).

Fig. 1. Lengua. E —epitelio; C =corion. Fig. 2. Eséfago. E =epitelio; C = corion;
Escala =140 ym G =gldndula; M =mu=rular.
Escala =100 ym

El estomago, como en todas las aves, comprende el glandular, proventriculo o ven-
triculo succenturiado y el muscular, molleja o panza. Se presenta ademas, el diverticulo
0 estdmago pilorico en la union con el duodeno. Segin Bo#, la region pildrica es la por-
cion inicial del intestino modificado, en tanto que para Stanius!?, la tercer cdmara gas-
trica.

El estomago glandular, con el eje mayor comprendido entre los |0bulos del higa-
do, presenta dos paquetes de glandulas cuyos orificios se distinguen a simple vista, dis-
puestos uno frente al otro, de forma ovalada y de unos 50 mm de largo por 5 mm de es-
pesor. Son facilmente visibles cuando el Oorgano se encuentra distendido por la presencia
de abundante alimento, ya que cuando esta vacio, la superficie de las glandulas presenta
pliegues longitudinales que son continuacion de los del estomago (vacio) y el limite
entre ambos se hace mas dificil de establecer a simple vista.
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Fig. 3. E =esdfago, EG = estdmago glandular; DP = diverticulo pildrico; EM =esté mago muscular.
Escala =1 cm.

La mucosa esta constituida por un epitelio cilindrico simple, que forma glandulas
superficiales, tubulares simples con secrecion mucosa. En el corion se encuentran las
proventriculares de gran desarrollo, de tipo tubular, cuyos conductos confluyen en otros
primarios que se abren en la luz. Estin limitadas por dos capas de la muscular de la mu-
cosa, externa e interna, ambas poco visibles. Mientras que entre ellas, se observan fibras
de tejido conectivo y musculo liso. La submucosa es poco desarrollada. La muscular
propiamente dicha presenta una gruesa capa de fibras musculares circulares (Figs. 3 v
4),

El estomago muscular, de paredes relativamente delgadas (2 - 3 mm), superficie
lisa y extensible, se presenta como un saco oval. La mucosa consta de un epitelio ci-
lindrico simple formando glindulas tubulosas similares a las superficiales del proven-
triculo, pero menos profundas. La muscular de la mucosa se presenta poco desarrolla-
da. La submucosa es de tejido conectivo laxo con infiltraciones linfaticas. La capa mus-
cular bien desarrollada, estd constituida por fibras oblicuas y circulares. Entre los haces
musculares, se observa tejido conectivo. La serosa presenta infiltraciones linfaticas y
vasos (Figs. 3 y 5).
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El estomago o diverticulo pilérico se presenta externamente como una dilatacion
mas o menos pronunciada, de apariencia globosa e interiormente separada del muscular
por dos pliegues que forman un cierre bastante laxo (Fig 3), Responde al mismo patron
estructural que el estémano muscular en coincidencia cun Stanius 19, Por las observa-
ciones efectuadas, no se pudo reconocer la existencia del istmo entre el estdmago glan-
dular y el muscular.

El inesuno largo llega a medir 2430 mm y con un diameto uniforme que oscila
entre 5 y 7 mm. Posee aproximadamente 20 asas intestinales y por referencias topo-
graficas, se reconoce como asa duodenal al primer tramo que contiene al pancreas, sin
diferenciarse en yeyuno o ileon, aunque algunos autores hagan referencias sobre el
particular 5:11.12,15-18,20  E| intestino presenta en su superficie profusas vellosi-
dades con epitelio cilidrico simple, células caliciformes glandulas de Lieberkithn y es-
caso corion separado por una membrana basal del epitelio. Se destaca la presencia de
una gran infiltracion linfatica. La muscular presenta una capa circular gruesa no obser-
vandose la longitudinal y la serosa conectiva conjuntiva con vasos e infiltraciones lin-
faticas.
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Fig. 4. Estomago glandular. G —glandula; Fig. 5. Estdmago muscular. E —epitelio;

M =muscular. Escala =150 pym M = muscular. Escala =100 pm.
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Fig. 6 Ciegos. C =ciego. Escala =1,5 cm. Fig. 7. Ciego. E —epitelio; G =gldindula;

M —muscular. Escala =180 ; m

El largo intestino delgado termina en el intestino grueso, cuyas dimensiones os-
cilaron entre 75 y 90 mm. La mucosa del recto presenta pliegues y vellosidades mas
anchas y bajas que el intestino delgado, con epitelio simple, células caliciformes y
glandulas de Lieberkiihn con infiltraciones linfoides en las vellosidades y corion. La
muscular posee fibras internas circulares conformando una capa mas gruesa que las
longitudinales externas. Por fuera la serosa.

El limite entre el intestino delgado v el grueso queda establecido por un par de
ciegos rudimentarios de aproximadamente 8 y 20 mm de longitud. habiéndose obser-
vado una tendencia a la reduccion del tamafio en los adultos (Fig. 6). En éstos la mu-
cosa presenta vellosidades desarrolladas con epitelio cilindrico simple con células cali-
ciformes, abundante tejido linfatico en la base y entre las glandulas de Lieberkuhn, La
muscular de la mucosa es poco desarrollada con fibras dispuestas circularmente y sub-
mucosa reducida. La muscular propiamente dicha presenta fibras internas circulares y
externas transversales. Por fuera la serosa {Fig. 7).

Aproximadamente a mitad del trayecto del intestino, en el yeyuno segin Del-
hon8, se presenta un tercer ciego de unos 10 mm de longitud que corresponde al di-
verticulo de Meckel, resto de la vida embrionaria, que se transforma en el adulto, en
un organo linfoide!7, ubicado unos 900 - 1200 mm del estomago o diverticulo pilo-
rico, entre la décima y decimoprimer asa intestinal (Fig. 8). Presenta un epitelio glan-
dular con profusa infiltracion linfatica, por debajo una lamina de tejido conjuntivo
con abundantes fibras. La capa muscular con haces de fibras dispuestas en distintos
sentidos se halla exteriormente cubierta por la serosa (Fig. 9).

El coeficiente intestinal (R)) vario entre 2,60y 3,80 (x = 3,10),
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Fig. 8. Diverticulo de Méckel (D.M.). Fig. 9. Diverticulo de Meckel. E =epitelio;

Escala=1cm. G =gkindula; M = muscuilar;

Escala =100 pm

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La lengua de Phalacrocorax olivaceus olivaceus se reduce a un simple vestigio
en coincidencia con lo que sefiala Dorst9, ya que esta especie traga las presas enteras.
Histologicamente, la queratinizacion con igual desarrollo en ambas caras, la ausencia
de papilas y el escaso desarrollo de la musculatura corroboran la nula intervencion en
la funcion deglutoria y gustativa.

El esdfago, de paredes delgadas y extensibles, estd destinado principalmente a
conducir los alimentos desde la faringe al estobmago. Es particularmente ancho, constitu-
yendo un ensanchamiento constante que representa un buche rudimentario® 13, donde
se alojan las presas voluminosas o las de menor talla cuando son numerosas y que son
cedidas progresivamente al estobmago en funcion de su mayor o menor vacuidad. His-
tologicamente se demuestra por los grandes pliegues determinados por un corion muy
grueso vy la presencia de gldndulas cuya secrecion facilitaria el transito de las presas de
gran tamafio o traumaticas (escamas, aletas, etc.).

El estomago glandular alcanza un gran desarrolio si se lo compara con el de otras
aves?. Cumple la importante funcién, a través de las glandulas proventriculares, de im-
pregnar a las presas de la pepsina que actla sobre los enlaces peptidicos de los poli-
péptidos y el acido clorhidrico para la conversion del pepsinogeno en pepsina, prepa-
racion del medio dcido en el que se lleva a cabo la protedlisis y accion corrosiva sobre el
hueso® 2. Histolbgicamente se observan con un gran desarrollo. El estomago glandular
junto con el buche suele desempefiar funciones de almacenamiento, como fue hallado
en un ejemplar que contenia una presa de 300 mm (Hoplias malabaricus) ocupando
desde el estomago muscular hasta la faringe; en otro individuo, se hallé un pez de 200
(Cynopotamus humeralis) con igual ubicacion en el tracto.
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En esta especie no es posible reconocer el istmo que separa el estomago glandular
del muscular, como sucede con precision en las aves granivoras.

El estomago muscular, desprovisto de glandulas digestivas, cumple la funcion de
acumular el alimento para completar la digestion quimica iniciada en el proventriculo.
Por esta razon las paredes son delgadas, por lo tanto sin accion mecdnica relevante y
de poca potencial?, como lo sefiala Dorst?, no sirve mas que para una estasis de los
alimentos, ya que la accion del estdmago glandular es mas importante en este tipo de
aves, donde la funcion mecanica es menor que la quimica. Histologicamente, se lo de-
muestra con el escaso desarrollo de las capas musculares, si se lo compara con la molle-
ja de un ave granivora.

El considerable nimero de asas intestinales justifica el coeficiente hallado (X =
3,10) y coincide con lo mencionado para las aves piscivoras?.

Histolbgicamente, la constitucion linfoepitelial del diverticulo de Meckel lo ex-
cluye de su participacion en el proceso digestivo y explica su funcién como érgano lin-
foide.

El escaso desarrollo de los ciegos se explicé con el régimen alimentario de la espe-
cie, ya que como lo sefialan la mayoria de los autores, cumplen una funcion importante
en el metabolismo de la celulosa y tratdndose de un ave carnivora, su funcion se reduce
a la de organos linfoides!®, demostrado por la abundante infiltracion linfatica.

Como observacion final se puede sefialar que el “bigud comin’ posee un eficaz
aparato digestivo con activo metabolismo de las presas incorporadas, con un rapido coe-
ficiente de renovacion como sucede con las especies carnivoras® y cuyas adaptaciones
mas notorias se visualizan en la lengua, esofago, estomago glandular, estbmago muscu-
lar y ciegos.
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